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Abstract of GB 1496633 (A) 

1496633 Heat pipes SIEMENS AG 3 March 1976 
[10 April 1975] 08581/76 Heading F4U In a heat 
pipe having a hollow chamber 3 formed by a 
capillary wick, the wick comprises a first, outer layer 
6 which is formed from a plurality of layers of gauze 
and a second inner layer 7 formed from a layer of 
gauze having a smaller mesh than the layers of 
gauze forming the first layer. A third layer of gauze 
10 may also be provided, surrounding the first layer 
6 and having a smaller mesh than the layers of 
gauze forming the first layer. The mesh of the first 
layer may be between 0A1 mm and 1 mm; the mesh 
of the second layer 5 Am to 100 Am. 
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Siemens Aktiengesellschaf t f Berlijn en Mtinchen, 

Bondsrepubliek Duitsland« ; 

Warmtebuia. j 

i 

Be uitvinding heeft betrekking op een varmtebuis met een ver~ 
dampbaar arbeidsf luldum en een laag ran kapillair materiaal, verder 
kapillaire laag genoemd* 

Fig* 1 toont een dergelijke warmtebuis. In bet imrendige van eerji 
holle, cilindrische, kapillaire laag 1 die afsteunt tegen de binnen- 
diameter van een wand 2 van de varmtebuis, bevindt zich een damp- 
ruimte 3. Het inwendige van de varmtebuis is geeVaoueerd en gevald 
met een geringe hoeveelheid van een verdampbaar arbeidsf luxdum, 
bijvoorbeeld water of alcohol. Het ene einde van de *rarmtebuis is 
in contact met een warmtebron, bijvoorbeeld een heet bom-relement 4, 
vraarvan vrarmte moet worden afgevoerd. Het tegenover gelegen einde I 
van de warmtebuis is gekoeld, zoals is aangegeven door koelribben % 
In het bereik van het varme bouwelement 4 vormt zich een verdampings-j 
gedeelte* Baar verdampt het arbeidsf luldum in de kapillaire laag 1 j 
en treedt de damp in de dampruimte 3* In het bereik van de koel- 
ribben 5 vormt zich een condensatiegedeelte. Eier condenseert het 
verdampte arbeidsf luidum en wordt door de kapillaire laag 1 opge- 
zogen. Omdat de dampdruk in het bereik van het verdampingsgedeelte 
daardoor hoger is dan het in bereik van het condensatiegedeelte , be- 
wegen zich de dampmoleculen vanaf het verdampingsgedeelte in de 
richting van het condensatiegedeelte* Het in het condensatiegedeelte 
gecondenseerde arbeidsf luxdum wordt door de kapillaire vrerking van 
de kapillaire laag teruggezogen in het verdampingsgedeelte. 

Bij bekende varmtebuizen sijn de kapillaire lagen uitgevoerd j 
als netten, vilten of sinterlagen, die over de gehele laagdikte een \ 
homogene structuur met in hoofdzaak eenheidsporien vertonen. Ook 
is een warmtebuis 3 bekend vaarin voor de terugstroming speciale 
vrije kanalen, zogenaamde "slagaders" zijn aangebracht. Yoor vloei- I 
s toff en met kleine kookpuntsvertraging, zoals bijvoorbeeld t-rater en 
alcohol dit hebben, zijn deze zogenaamde "slagaderli jke warmtebuizen" 
gesohikt, omdat de terugstroming van het arbeidsf luxdum in de vrije 
kanalen wordt geblokkeerd door dampbelvorming. 
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; De uitvinding beoogt bij een warmtebuis een vergroting van de | 

; afvoerbare hoeveelheid vannte door een speciale vormgeving van de ! 

kapillaire laag te bereiken. | 
; Hiertoe vertoont de vrarmtebuis volgens de uitvinding het ken- j 

5 i merk, dat de kapillaire laag is opgebomrd uit een eerste laag met I 
! grote porien, die op het grensvlak naar de dampruimte is voorsien | 
van een tweede laag met kleine porien, waarbij de poriendiameter 
van de laag met kleine porien bij voorkeur minder is dan de helft 
van de diameter van de grote porien in de andere laag* j 
10 ; Bij de vamatebuis volgens de uitvinding wordt de circulatie 

! van het arbeidsf luxdum en daardoor de hoeveelheid afvoerbare trarmte 
| vergroot doordat de terugstroming van het geoondenseerde arbeids- 
j fluidum door de uit twee lagen bestaande kapillaire laag wordt ver- 
beterd. Bij bekende -warmtebuisen, waarvan de kapillaire laag een 
15 | over de gehele dikte van de laag homogene struotuur met eenselfde 

pori§ngrootte vertoont, moest de poriengrootte met het oog op tegen- 
j gestelde eisen vrorden gekosen* Kleine porien maken enersi^ds grote 
kapillaire drukversohillen mogelijk en daarmee een goed transport- 
\ vermogen, andersijds verminderen kleine porien de terugstroming van 
20 | het arbeidsfluldum als gevolg van grote veerstand, die het kapillair^ 
! transportvermogen tegenwerkt. Bij grote porien is welisvaar de 
| weerstand tegen de terugstroming van het geoondenseerde arbeids- 
; fluidum klein, doch andersijds vermindert het geringe kapillaire 
; drukverschil het transportvermogen van de kapillaire laag. 
25 Bi 3 ie uit irtree lagen bestaande kapillaire laag volgens de uit- 

: vinding sijn dese nadelen vermeden* Be terugvoering van het geoon- 
denseerde arbeidsfluldum vindt plaats door de laag met grote porien* 
Be grote pori§n verhinderen de blokkering van de transportbaan door j 
dampbelvorming. Be grote porien vormen in vergelijking met de kleine' 
30 porien een wzenlijk grotere stroniingsdwarsdoorsnede, die het terug-S 

stromen van het geoondenseerde arbeidsfluldum slechts in geringe mate 
; tegenwerkt, Het geringe kapillaire drukverschil bij grote porien ! 

is daarentegen bij de kapillaire laag volgens de uitvinding niet 
! van nadeel, omdat de kapillaire kracht, die optreedt aan het grens- 
35 vlak tussen de kapillaire laag en de dampruimte, xfordt bepaald door 
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; de op deze plaats aangebraohte tweede laag met kleine porien. 

Be met de warmtebuis volgens de uitvinding afvoerbare hoeveel- 
| heid warmte kan ten opzichte van de bekende warmtebuizen met een 
| homogene structuur van de kapillaire laag vorden vergroot met een 

5 | factor die ongeveer overeertkomt met de verhouding van de porien- 

t 

\ diameter van de laag met grote porien ten opzichte van die van de 

; laag met kleine porien. Be verhouding van de porilxndiameter ten 

i 

; opzichte van elkaar kan aldus door de gewnste vermogensverbetering 
| ten opsichte van een bekende warmtebuis worden bepaald, vaarbij een 
10 j kapillaire laag met homogene structuur met kleine porien is aange- 
br acht . 

Bij de warmtebuis volgens de uitvinding wordt terugstroming van 

i 

I het gecondenseerde arbeidsf luxdum aldus verbeterd door de grote 

i 

| kapillaire kraoht van de laag met fijne porien en door de geringe 
15 \ stromingsveerstand van de laag met grote porien* Be hoeveelheid 
afvoerbare warmte vrordt daardoor vergroot. In vergelijking met 
; bekende warmtebuizen met een homogene laagstructuur met kleine 
j porien kan bij deselfde hoeveeliieid afgevoerde warmte de irarmtebuis 
I volgens de uitvinding langer en/of dunner zijn en beter tegen de 
20 I zvraartekracht in vrerken. Bovendien is men met betrekking tot de keuze 
! van het arbeidsfluldum vrijer. 

Om het uitblijven van dampbelvorming 00k ter plaatse van het 
! tegen de trand van de warmtebuis aanliggende grensvlak van de kapil- 
[ laire laag nog -beter te iraarborgen, kan in verdere ui twerking van 
25 ; de uitvinding, de eerste laag met een structuur met grote porien 
; 00k ter plaatse van dit grensvlak sijn voorzien van een laag met 
; kleine porien, 

\ Omdat de kapillaire werking alleen optreedt ter plaatse van het 

grensvlak tussen de kapillaire laag en de dampruimte, kan, in ver~ 

30 dere uitwerking van de uitvinding, de dikte van de laag met kleine 

porien respectieveli jk de lagen met kleine porien, die bijvoorbeeld 
vrorden gevormd door een of meer lagen van een fijnmazig net, aan- 
sienlijk kleiner zijn dan de dikte van de laag met grote porien. Be 
laag met grote porien dient hierbij als drager voor de zeer dunne laag 

35 met kleine porien. 
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De keuze van de geschikte poriendiameter van de beide lagen van 
| de kapillaire laag is vooral afhankelijk van de fysische eigenschap- 
| pen van net arbeidsfluxdum. De porien van de laag met grote porien 
I moeten so groot mogelijk zijn. De grootte van de porien wordt naar 
I boven begrensd door het begin van de dampbelvorming op grond van 
! de kookpuntsvertraging van het arbeidsf luxdum. Bij gebruik van water 
i als arbeidsf luxdum is een poriengrootte die tuasen 0,1 en 1 mm ligt, 
i bij voorkeur ongeveer 0,5 nm is, voordelig geblken. 

De porien van de laag met kleine porien moeten zo klein mogelijk 
zijn, om een zo groot mogelijke kapillaire kracht te verkrijgen. De 
poriengrootte wordt naar beneden toe begrensd door de vervaardigings- 
mogelijkheden van lagen met kleine porien. Bij gebruik van water als 
arbeidsf luxdum zijn voor de laag met kleine porien de poriendiameterE: 
van 5 yum tot 100 yum, bij voorkeur een poriendiameter van ongeveer 
25 yum, zeer voordelig gebleken. 

De keuse van lagen met geschikte poriendiameters wordt binnen 
de genoemde grensen ook door de vervaardigingsmogeli jkheid bepaald. 
?an belang is dat de verhouding van de poriendiameter van de laag 
met grote porien ten opzichte van de laag met kleine porien so groot 
mogelijk is. 

Ben uitvoeringsvorm van de kapillaire laag volgens de uitvin- 
ding, die bijzonder gemakkelijk kan worden vervaardigd, bestaat 
daaruit, dat de laag met een grote structuur is gewikkeld uit een 
aantal lagen van een net met grote mazen en de laag met een kleine 
porienstructuur uit een net met fijne mazen. Toor het vervaardigen 
van een dergelijke kapillaire laag sal men aan het ene of aan beide 
einden van een bandvoraig, grootmazig net een of twee stukken van 
een fijnmazig net aanzetten. De gehele band wordt vervolgens op een 
doorn gewikkeld, waarvan de diameter kleiner is dan de binnendia- 
meter van de warmtebuis. Het opgewikkelde net wordt vervolgens in 
de buiswand van de warmtebuis gestoken en legt zich daar nauw tegen 
aan. Bij gebruik van water als arbeidsfluxdum sijn netten uit fos- 
forbrons als bijzonder corrosiebestendig gebleken. Dergelijke netten 
uit fosforbrons kunnen vooral ook met een seer groot mazenaantal per 
oppervlakte-eenheid worden vervaardigd. 
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Bij een andere voorkeursuitvoeringsvorm bestaat de kapillaire laag 
- ait een hoi cilindrische einterlaag met grote porien, op de binnen- S 
diameter respeotievelijk op de binnen- en buitendiameter vraarvan, j 
i dunne van kleine porien voorziene lagen zijn gesinterd, of op de j 
5 I binnendiameter respectieveli jk op de binnen- en buitendiameter waar- j 

: van fijn masige netten zijn aangebracht. \ 
Fig. 2 toont twee uitvoeringsvormen van de uitvinding ir&arbij ; 
; de binnen de buisvrand 2 aangebraohte kapillaire laag bestaat uit 1 
: meerdere lagen van een groot maaig net 6 en een binnenlaag van een 
10 ! klein mazig net 7. Bij het in de linker helft van fig. 2 afgebeelde 

j uitvoeringsvoorbeeld is ook tussen de buiswand 2 en de kapillaire laag een 
tweede laag 10 van fijn mazig net aangebracht. 

Fig. 3 toont een uitvoeringsvoorbeeld van een uit een sinter- 
< materiaal vervaardigde kapillaire laag volgens de uitvinding 0 Ben i 
15 • dikke laag 8 met een structuur van grote porien is aan de binnerorand | 

bekleed met een dunne laag 9 naet een structuur van kleine porien. 
Het is ook mogelijk om in plaata van de laag 9 inet een structuur 
van kleine porien een fijnmasig net aan te brengen. 
| 31$ de kapillaire lagen volgens de uitvinding kunnen de lagen 

20 ' met grote porien bijvoorbeeld ook vorden vervaardigd uit staalwol 

; of vilt, terwijl de laag met kleine porien weex is uitgevoerd als 
een fijnmasig net. 



I 
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Conclusies 
-o-o-o-o-o-o-o-o-o- 



1 • Vfarmtebuis met een verdampbaar arbeidsf luf dum en een kapillaire j 
laag, met het kenmerk, dat de kapillaire laag (l) is opgebomfd uit 
een eerste laag (6; 8) met een structuur met grote porien, die ! 
ter plaatse van het grensvlak naar een dampruimte (3) is voorzien 
van een tweede laag (7; 9) met kleine poriSn, vaarbij de porien- 
diameter van de kleine laag (7; 9) met kleine porien bij voorkeur 
kleiner is dan de helft van de poriendiameter van de laag (65 3) j 
met grote porien* j 

i 

2. Warmtebuis volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de ver- \ 
houding van de poriendiameter van de laag met grote porien ten op- 
siohte van de laag met kleine porien in overeenstemming is gekozen j 
met de vereiste vermogensvergroting ten opzichte van een irarmtebuis j 
die een kapillaire laag met een homogene structuur met kleine porien j 
heeft. I 

3. Warmtebuis volgens conclusiel of 2, met het kenmerk, dat de 
eerste laag (6) met een structuur met grote porien 00k ter plaatse 
van het tegen de vand (2) van de rarmtebuis gelegen grensvlak is 
voorzien van een tweede laag (10) met kleine porien* j 

4. Warmtebuis volgens conclusie 1, 2 of 3 met het kenmerk, dat de j 
dikte van de laag (7; 9; 10) met kleine porien aanzienlijk kleiner is 1 
dan de dikte van de laag (6; 8) met grote porien* 

5. Warmtebuis volgens een van de voorgaande conclusies, met het j 
kenmerk, dat de porien van de laag met grote porien een diameter van I 
0,1 - 1 mm hebben, bij voorkeur een diameter van ongeveer 0,5 mm, 

6. Warmtebuis volgens een van de voorgaande conclusies, met het j 
kenmerk, dat de porien van de laag met kleine porien een diameter j 
van 5 yum tot 100 hebben, bij voorkeur een diameter van 20 yum. j 
7» Warmtebuis volgens een van de voorgaande conclusies, met het j 
kenmerk, dat de laag (6) met een structuux van grote poriSn is ge- 
vikkeld uit meerdere lagen van een grootmazig net* j 
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. B 9 l/anntebuis volgens een van de voorgaande oonolusies, met het 

kenmerk, dat de laag (6) met een structuur van kleine porien bestaat 
; uit een fijnmazlg net, 

i 9» V/armtebuis volgens een van de voorgaande oonolusies, met het 
5 ! kenmerk, dat de kapillaire laag met grote porienstructuur bestaat 

; uit een half oilindrisohe sinterlaag langs de binnendiameter v/aarvan 
een dunne, van kleine porien voorsiene laag is gesinterd respectieve- 
lijk langs de binnenomtrek iraarvan een laag van een kleimnazig net 

\ is aangebracht. 

10 i 10. V/armtebuie, volgens een van de voorgaande oonolusies, met het 
kenmerk, dat de kapillaire laag is voorzien van een viltaohtige of 

; sponsachtige structuur waarbij de vrerksame poriendiametex ter 
plaatse van het grensvlak naar de dampruimte aanzienlijk kleiner is 

■ dan in het invrendige van de kapillaire laag* 



! 




75 15 19 7 



BNSDOCfD. <NL 7616197A„L> 



Fig.1 




Siemens AS 

BNSDOCID: *NL 7515197A „I„> 



